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(54) Spannungsabhangiger Dunnschichtkondensator 

(57) Die Erfindung beschreibt ein passives kerami- 
sches Bauefement mrt einem Tragersubstrat (1), einer 
ersten und einer zweiten Elektroden (2,6) und einem 
ferroelektrischen Dielektrikum (5). Die Elektroden (2,6) 
und das Dielektrikum (5) enthalten bevorzugt einen 
Mehrschichtaufbau mit wenigstens einer ersten und 
einer zweiten Schicht Durch Anlegen einer elektrischen 
Spannung an die Elektroden (2,6) lasst sich aufgrund 
der Feldabhangigkeit der Dielektrizitatskonstanten e r 
des Dielektrikums (5) der Kapazrtatswe rt C des Kon- 
densators variieren. 

Derartige Bauelemente konnen in Filteranordnun- 
gen oder in Verzogerungsleitungen oder anstelle von 
Kapazitatsvariations-Dioden beim Bau von spannungs- 
gesteuerten Oszillatoren verwendet werden. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bet r iff t ein keramisches, pas- 
sives Bauelement, welches em Tragersubstrat, wenig- 
stens eine daruberliegende erste Eiektrode, wenigstens 
ein daruberhegendes Dielektrikum und wenigstens eine 
daruberliegende zweite Eiektrode aufweist Die Erfin- 
dung betrifft auch Bauteile, bei denen wenigstens em 
keramisches, passives Bauelement mit obigen Aufbau 
verwendet wurde. 

[0002] Kapazitatsvanattons-Dioden (auch Varicaps 
genannt) sind Dioden bei denen die Spannungsabhan- 
gigkeit emes pn-Uberganges praktisch verwertet wird 
Jeder pn-Ubergang btldet einen Kondensator mit der p- 
und der n-Zone als Platten und der dazwischen liegen- 
den Sperrschicht als Dielektrikum. Die Dicke der Sperr- 
schicht steigt mit der angelegten Sperrspannung, 
wodurch die Kapazrtat des pn-Uberganges sinkt. 
[0003] Kapazitatsvanations-Dioden sind in ver- 
schiedenen Ausfuhrungen erhaltlich. Typisch sind 
Betnebsspannungen von 1 2 bis 30 V und eine urn einen 
Faktor 10 bis 20 veranderbare Kapazrtat. Fur Anwen- 
dungen in mobilen Telefonen sind niedngere Spannun- 
gen im Bereich von 3 bis 5 V gebrauchlich und der 
Abstimmbereich ist ein Faktor zwischen 2 und 4. In die- 
sem Fall variiert die Kapazrtat der Dioden iiblicherweise 
zwischen 20 und 40 pF Eingesetzt werden diese Halb- 
leiter-Bauelemente unter anderem zum Bau von span- 
nungsgesteuerten Oszillatoren (VCOs = voltage 
controlled oscillators). 

[0004] Gerade fur Anwendungen im Mobilfunkbe- 
reich geht der Trend zu niedrigeren Spannungen und zu 
hohen Frequenzen (GHz) Der Bau von Kapazitatsva- 
riations-Dioden fur diesen Gebrauch gestaltet sich aber 
immer schwienger, speziell wenn die Abmessung der 
Bauelemente moglichst klein sein soil. Aber auch im 
Hinblick auf den effektiven Serienwiderstand stoRen die 
Halblerterbauelemente an ihre Grenzen. AuGerdem 
sind die Kosten der Halbleiterprozesse zur Hersteilung 
von Kapazitatsvanations-Dioden sehr hoch. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. 
ein Bauelement bereitzustellen, welches eine abstimm- 
bare Kapazrtat sowie einen geringen effektiven Serien- 
widerstand besitzt und moglichst preiswert herzustellen 
ist 

[0006] Diese Aufgabe wird gelbst durch ein kerami- 
sches, passives Bauelement, welches ein Tragersub- 
strat, wenigstens eine daruberliegende erste Eiektrode, 
wenigstens ein daruberhegendes Dielektrikum und 
wenigstens eine daruberliegende zweite Eiektrode auf- 
weist, bei dem das Dielektrikum eine ferroelektrische 
Keramik mit einer spannungsabhangigen relativen 
Dielektrizitatskonstanten enthalt. 
[0007] Bei gegebener geometrischer Abmessung 
(Flache A, Elektrodenabstand d) eines Kondensators 
errechnet sich die Kapazrtat gemafi der Formel 

C = (s r « &0 • A)/d. 



Eine Spannungsabhangigkeit der Kapazitat C ist damit 
durch die Spannungsabhangigkeit der Dielektrizitats- 
konstanten t T gegeben Viele Dielektnka weisen eine 
gennge Hohe der Dielektrizitatskonstanten t r und eine 

5 niednge Feldabhangigkeit e r (E) auf Eine Ausnahme 
bilden ferroelektrische Materiahen, bei denen sich & r 
durch Anlegen eines elektrischen Feldes E andern 
lasst Damit kann man die Kapazitat C eines Kondensa- 
tors durch Anlegen einer elektrischen Spannung an die 

10 Elektroden varneren. 

Ein Vorteil dieser Bauelemente ist, dass sie einerseits 
im Gegensatz zu Kapazitatsvariations-Dioden nicht 
polar sind und andererseits preiswerter als die Halblei- 
terbauelemente herzustellen sind. 

15 [0008] Es ist besonders bevorzugt dass als ferro- 
elektrische Keramik mit einer spannungsabhangigen 
relativen Dielektrizitatskonstanten c r Pb(Zr x Ti 1 . x )0 3 (0 < 
x < 1) mit und ohne Bleiuberschuss, Ba^^^TiC^ (0 < x 
< 1). Pb M syLayfZr/Ti^Os (0 < x < 1 , 0 < y < 0.2), 

20 Pb(Zr x Ti Vx )0 3 (0 < x < 1) mit Nb-Dotierungen, Pb^y 
LayTi0 3 (0 < y < 0.3, 1.3 < a < 1.5), (Pb,Ca)Ti0 3 , 
BaTi0 3 mit und ohne Dotierungen, SrZtJ^.yO^ (0 ^x < 
1) mit und ohne Mn Dotierungen, BaZr x TV x 0 3 (0 < x < 
1), SrTi0 3 mir Dotierungen von z B La, Nb, Fe oder Mn, 

25 [Pb(Mg 1/3 Nb 2/3 )0 3 ] x -[PbTi0 3 ] l . x (0 < x < 1), 
(Pb,Ba,Sr)(Mg 1 ^Nb 2/3 ) x Ti y (Zn 1/3 Nb 2/3 ) 1 . x .y0 3 (0 < x < 
1,0<y<1,x+y<1), PbNb 4/ 5 X ((Zr 0 , 6 Sn 0 . 4 ) 1 . y T V )) 1 . 
x 0 3 (0 <x <, 0.9, Osy <1), (Ba 1 . x Ca x )Ti0 3 (0 *x £ 1), 
(Ba^SgTiOa (0 < x < 1), (Ba,. x Pb x )Ti0 3 (0 < x < 1), 

30 (Ba 1 . x Sr x )(Ti 1 . x Zr x )0 3 (0<x<1,0<y<1), 

a) Pb(Mg i;2 W 1/2 )0 3 

b) Pb(Fe 1/2 Nb 1/2 )0 3 

c) Pb(Fe 2/3 W 1/3 )0 3 
35 d)Pb(Ni 1/3 Nb 2/3 )0 3 

e) Pb(Zn 1/3 Nb^)0 3 

f) Pb(Sc 1/2 Ta 1/2 )0 3 

sowie Kombinationen der Verbindungen a)- f) mit 
40 PbTi0 3 und Pb(Mg 1/3 Nb2/ 3 )0 3 mit und ohne Bleiuber- 
schuss verwendet wird. 

[0009] All diese ferroetektrischen Keramikmateria- 
lien besitzen eine hohe und spannungsabhangige rela- 
tive Dielektnzitatskonstante 
45 [0010] In einer anderen bevorzugten Ausfuhrung 
enthalt die erste Eiektrode und/oder die zweite Eiek- 
trode wenigstens eine erste und eine zweite elektrisch 
leitende Schicht. 

[0011] Es ist bevorzugt, dass die erste elektrisch 
so leitende Schicht der Elektroden Tt, Cr, Ni x Cr y (0 < x < 1 , 
0 <. y z 1 ) oder Ti x W y (0£x£l.0sy£l) enthalt. Diese 
Schichten dienen als Haftvermitller. 
[0012] Es ist weiterhin bevorzugt, dass die zweite 
elektrisch leitende Schicht der Elektroden ein Metall 
55 oder eine Legierung enthalt. 

[0013] Der elektnsche Strom wird hauptsachlich 
von der zweiten, gut leitenden Schicht getragen Eine 
hohe Leitfahigkeit der verwendeten Materialien ermogli- 
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chen einen geringen effektiven Serienwiderstand (ESR) 
und geringe parasitare Induktiv itaten (ESL) 
[0014} Eine vorteilhafte Ausfuhrung sieht vor, dass 
das Tragersubstrat em keramisches Material, ein kera- 
misches Materia) mit etner Planarisierungsschicht aus 
Glas. em glaskeramisches Materia!, em Glasmatenal 
oder Silicium enthalt. 

[0015] Ein Tragersubstrat aus einem keramischen 
Material, einem keramischen Material mit einer Planari- 
sierungsschicht aus Glas, einem glaskeramischen 
Material oder einem Glasmatenal ist kostengunstig her- 
zustellen und die Prozesskosten fur diese Komponente 
konnen niedrig gehalten werden. Bei Integration des 
passiven, keramischen Bauelementes in IC's ist das 
Tragersubstrat aus Silicium und ist gegebenenfalis mit 
einer Passivierungsschicht aus Si0 2 versehen. 
[0016] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrung sieht 
vor, dass das Dielektrikum multiple Schichten autweist. 
[0017] Durch Verwendung von multiplen Schichten, 
beispielsweise Doppel-, Dreifach- oder Vierfachschich- 
ten, kann das ungiinstige Temperaturverhalten einiger 
ferroelektrischer Materialien ausgeglichen und die Tem- 
peraturabhangigkeit des Kapazitatswertes C verbessert 
werden. 

[0018] Es ist auch bevorzugt, dass uber dem 
gesamten Bauetement eine Schutzschicht aus einem 
anorganischen Material und/oder einem organischen 
Material aufgebracht ist. 

[0019] Durch die Schutzschicht werden die darun- 
terliegenden Schichten vor mechanischer Beanspru- 
chung und Korrosion durch Feuchtigkeit geschutzt 
[0020] Die Erfindung betrifft auch Bauteile, ins- 
besondere abstimmbare Filter oder Verzogerungslei- 
tungen oder spannungsgesteuerte Oszillatoren, die als 
kapazitive Komponente ein keramisches, passives Bau- 
element, welches em Tragersubstrat, wenigstens eine 
daruberliegende erste Elektrode, wenigstens em dar- 
uberliegendes Dielektrikum und wenigstens eine dar- 
uberliegende zweite Elektrode autweist, enthatten, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Dielektrikum eine 
ferroelektrische Keramik mit einer spannungsabhangi- 
gen relativen Dielektrizitatskonstanten ^ enthalt 
[0021] Von Vorteil ist die Verwendung des 
erfindungsgemaRen Bauelementes beispielsweise in 
einem abstimmbaren RCL-Firter, einer passiven Verzo- 
gerungsleitung mir elektrisch veranderbarer Verzoge- 
rungszeit oder anstelle einer Kapazriatsvariations- 
Diode in spannungsgesteuerten Oszillatoren, da das 
erfindungsgemaBe Bauelement mit anderen Kompo- 
nenten auf einem Substrat aufgebracht werden kann 
und somil preiswerte Bauteile mit einer kleinen Bau- 
groGe hergestellt werden konnen 
[0022] Weiterhin betrifft die Erfindung auch die Ver- 
wendung eines keramischen, passiven Bauelementes, 
welches ein Tragersubstrat, wenigstens eine daruberlie- 
gende erste Elektrode, wenigstens ein daruberliegen- 
des Dielektrikum mit einer spannungsabhangigen 
relativen Dielektrizitatskonstanten t r und wenigstens 



erne daruberliegende zweite Elektrode autweist, als 
kapazitive Komponente 

[0023] Im folgenden soil die Erfindung anhand von 
funf Figuren und dreier Ausfuhrungsbeispiele erlautert 
5 werden. Dabei zeigt 

Fig 1 im Querschnitt den schematischen Aufbau 
eines keramischen, passiven Bauelementes, 

10 Fig 2 den Vertauf der Kapazrtat mit der angelegten 
Spannung eines erfindungsgemaRen kera- 
mischen, passiven Bauelementes, 



15 



Fig. 3 die Schaltungsanordnung eines RCL-Filters, 



Fig. 4 die Filtercharaktenstik eines RCL-Filters, der 
als eine kapazitive Komponente ein erfin- 
dungsgemaBes Bauelement enthalt und 

20 Fig 5 die Schaltungsanordnung eines passiven 
LC-Verzbgerungsgiiedes. 

[0024] GemafB Fig. 1 weist ein keramisches, passi- 
ves Bauelement ein Tragersubstrat 1 auf, welches zum 

25 Beispiel aus einem keramischen Material, einem kera- 
mischen Material mrt einer Planarisierungsschicht aus 
Glas, einem glaskeramischen Material, einem Glasma- 
tenal oder Silicium mit Passivierungsschicht ist. Auf 
dem Tragersubstrat 1 befindet sich eine erste Elektrode 

30 2, welche eine erste elektrisch lertende Schicht 3 aus 
beispielsweise Ti, Cr, Ni x Cr y (0<x<1,0<y^1) oder 
Ti x W y (0£x<1,0<y<1) und eine zweite elektrisch lei- 
tende Schicht 4 zum Beispiel Pt, Ag, Ir, Ag-|. x Pt x (0<,x<, 
1), Ni, Cu, W, Ag!_ x Pd x (0 < x < 1 ), Al, Al dotiert mit Cu, 

35 Al dotiert mit Si oder Al dotiert mit Mg enthalt Ein 
Dielektrikum 5 beispielsweise aus Pb(Zr x Ti 1 . x )0 3 (0 < x 
^ 1) mit und ohne Bleiuberschuss, Ba^S^TiC^ (0 <x <, 
1), Pb v1 syLa^ZrJh.JOa (OSxsUsyi 0.2), 
Pb(Zr x Ti vx )0 3 (0 < x s 1) mit Nb-Dotierungen, Pb^y 

40 LayTi0 3 (0<ys 0.3, 1.3 £ a < 1.5), (Pb,Ca)Ti0 3 , 
BaTi0 3 mit und ohne Dotierungen, SrZr x Ti-,. x 0 3 (0<,x<, 
1) mit und ohne Mn Dotierungen, BaZr x Ti., . X C> 3 (0<.x<> 
1), SrTiC^j mit Dotierungen von z.B. La, Nb, FeoderMn, 
[Pb{Mg 1 ,, 3 Nb 2/3 )0 3 ] x -[PbT,0 3 ] 1 . x (0 < x < 1), (Pb.Ba.Sr) 

45 (Mg^Nb^J^Zn^Nb^Lx-yOa (0 5x<1,0sy<1, 
x+y <; 1 ), PbNb 4 , 5x ((Zr 0 6 Sn 04 ) l .yTi y )) 1 . x O 3 (0 <; x < 
0.9, 0 < y < 1), (Ba 1 . x Ca x )Ti0 3 {0 < x ^ 1), (Ba,. 
x Sr x )Ti0 3 (0 < x < 1), (Bai. x Pb x )Ti0 3 (0 ^ x < 1), (Ba^ 
x Sr x )(Tii.x2r x )0 3 (0 <; x < 1 , 0 < y ^ 1 ), 

50 

a) Pb(Mg 1/2 W 1/2 )0 3 

b) Pb(Fe 1/2 Nb iy2 )03 

c) Pb(Fe 2/3 W 1/3 )0 3 

d) Pb(N. 1/3 Nb 2/3 )0 3 
55 e) Pb(Zn r/3 Nb 2/3 )0 3 

f) Pb(Sc 1/2 Ta 1/2 )0 3 

sowie Kombinationen der Verbindungen a)- f) mit 
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PbTi0 3 und Pb(Mg 1/3 Nb 2 .3)0 3 mit und ohne Bleiuber- 
schuss wtrd auf der erste Elektrode 2 aufgebracht Auf 
dem Dielektnkum 5 befindet sich eme zweite Elektrode 
6, welche beispielsweise aus Pt, Ag, Ir, Ag-,. X R X (0 < x < 
1), Ni, Cu. W, Ag!. x Pd x (0 £ x £ 1), Al. Al dotiert mit Cu, 
Al dotiert mit Si oder Al dotiert mit Mg Oder YBa 2 CuO x 
ist Uber dieser zweiten Elektrode 6 wird erne Schutz- 
schicht 7 aus einem organischen und/oder anorgani- 
schen Material aufgebracht. Als organisches Material 
kann beispielsweise Polybenzocyclobuten oder Poly- 
imtd und als anorganisches Material kann zum Beispiel 
Si 3 N 4> Si0 2 oder Si x O y N x (0<x<1,0<y<1,0£Z<1) 
verwendet warden 

[0025] Alternate kann die erste Elektrode 2 nur 
eine elektrisch leitenden Schicht aus zum Beispiel Pt, 
Ag, Ir, Ag-|. x Pt x (0 < x < 1). Ni, Cu, W, AgL X Pd x (0 < x < 

1) , Al, At dotiert mit Cu, Al dotiert mit Si oder Al dotiert 
mit Mg oder YBa 2 CuO x aufweisen. AuBerdem kann die 
zweite Elektrode 6 wenigstens eme erste und eine 
zweite elektrisch leitende Schicht aufweisen. Die erste 
elektrisch leitende Schicht kann beispielsweise Ti, Cr, 
Ni x Cr y (0 < x < 1 , 0 < y < 1 ) oder Ti x W y {0 < x < 1 , 0 < y 

< 1 ) enthalten. Als Material fur die zweite elektrisch lei- 
tende Schicht kann zum Beispiel Pt, Ag, Ir, Ag Vx Pt x (0 <, 
x < 1), Ni, Cu, W, Ag,. x Pd x (0 < x <1), Al. Al dotiert mit 
Cu, Al dotiert mit Si oder Al dotiert mit Mg verwendet 
werden. 

[0026] Auf den jeweils zweiten elektrisch lertenden 
Schichten der Elektroden 2 und 6 konnen in geeigneter 
Kombination der einzelnen Materialien auch noch wei- 
tere, beispielsweise drrtte, vierte und funfte, elektrisch 
leitende Schicht aufgebracht werden Als Materialien fur 
eine dntte elektrisch leitende Schicht konnen beispiels- 
weise Ti, Ir, Ag, Cr, Al, lrO x (0£x <,2), Ru.R^R^ (0 < 
xsl), R X AI^ X (0 < x <, 1), RhO x (0 < x < 2), R x Rh Vx (0 

< x < 1) oder ITO verwendet werden. Eine vierte elek- 
trisch lertende Schicht kann beispielsweise lrO x {0 < x < 

2) , RuO x (0 5 x £2), Ru x Rl x (0 <x < 1), R x A!i_ x (0 < x 
<> 1 ), RhO x (0 ^ x < 2), PtxRh^x (0 <. x <, 1 ) oder ITO ent- 
halten. Fur eine funfte elektrisch leitende Schicht kann 
zum Beispiel RuO x (0 < x £ 2) oder Ri^Pt^ (0 < x < 1 ) 
verwendet werden 

[0027] Auf gegenuberliegenden Serten des kerami- 
schen, passiven Bauelementes kann wenigstens eme 
erste und eine zweite Stromzufuhrung angebracht wer- 
den Als Stromzufuhrung kann ein gafvanischer SMD- 
EndkontaktausCr/Cu, Ni/Sn oderCr/Cu, Cu/Ni/Snoder 
Cr/Ni, Pb/Sn oder ein Bump-end-Kontakt oder eine 
Kontaktflache eingesetzt werden. 
[0028] Das Dielektrikum 5 kann auch multiple 
Schichten, beispielsweise Doppel-, Dreifach- oder Vier- 
fach schichten, aufweisen. 

[0029] Weiterhin kann auf dem Tragersubstrat 1 
eine Antireaktionsschicht aus beispielsweise Ti0 2 , 
Al 2 0 3 , ZrTi0 4 oder 2r0 2 abgeschieden werden. Bei 
Verwendung von Silicium als Tragersubstrat 1 kann das 
Tragersubstrat 1 mit einer Passivierungsschicht aus 
Si0 2 versehen werden. 



[0030] Fig 3 zeigt eine RCL-Filteranordnung beste- 
hend aus einem Kondensator C1 mit definierter Kapazi- 
tat, einem abstimmbaren Kondensator C2 und zwei 
Widerstanden R1 und R2 sowie drei Induktivitaten L1 

5 bis L3 Der RCL-Filter weist eine erste Reihenschaltung 
eines Widerstandes R1 , einer Induktivitat L1 und eines 
Kondensators C1 auf; die parallel zu einer zweiten Rei- 
henschaltung eines Widerstandes R2, einer Induktivitat 
L2 und einem Kondensator C2 geschaltet ist In Reihe 

w zu dieser Parallelschaltung liegt die Induktivitat L3, 
deren einer Anschluss auf Erdpotential liegt Die Paral- 
lelschaltung ist somit auf einer Seite mit der Induktivitat 
L3 verbunden und auf der anderen Seite liegen sowohl 
das Potential V, als auch die Anschlusse 8 und 9 

15 [0031] In Fig. 5 ist die Schaftungsanordnung eines 
passiven LC-Verzogerungsgliedes bestehend aus einer 
Induktivitat L4 und einem Kondensator C4, die mitein- 
ander verbunden sind, gezeigt. Der verbindungspunkt 
zwischen der Induktivitat L4 und dem Kondensator C4 

20 ist mit einem Abgritf 10 verbunden und liegt auf dem 
Potential V t . Der andere Anschluss liegt an einem 
Abgriff 1 1 . Der andere Anschluss des Kondensators C4 
liegt auf Erdpotential. 

[0032] Im folgenden werden Ausfuhrungsformen 
25 der Erfindung erlautert, die beispielhafte Realisierungs- 
moglichkeiten darstellen. 

Ausfuhrungsbeispiel 1 

30 [0033] Auf einem Tragersubstrat 1 aus Al 2 0 3 mit 
einer Planansierungsschicht aus Glas wurde zunachst 
eine Antireaktionsschicht aus Ti0 2 und anschlieBend 
eine erste elektrisch leitende Schicht 3 aus Ti (10 nm) 
abgeschieden. Auf diese erste elektrisch leitende 

35 Schicht 3 wurde eine zweite elektrisch leitende Schicht 
4 aus R (500nm) mittels Sputtern abgeschieden und 
die beiden Schichten wurden fotolrthografisch struktu- 
riert. AnschlieBend wurde ein Dielektrikum 5 aus 
Pb(Zr 0 .53Tio.47)0 3 dotiert mit 5 % Lanthan mittels eines 

40 Sol-Gel-Verfahrens abgeschieden, bei ca. 600 °C in 
Sauerstoffatmosphare getempert und fotolithografisch 
strukturiert. Die Dicke des Dielektrikums betrug 0.75 
fim. Im nachsten Schritt wurde eine Schicht aus Pt (500 
nm) abgeschieden und fotolithografisch zu einer Elek- 

45 trode 6 strukturiert. Uber dem gesamten Bauelement 
wurde eine Schutzschicht 7 aus Si 3 N 4 und Polyimid 
abgeschieden. AuBerdem wurden auf gegenuberlie- 
genden Serten des Bauelementes Cr/Cu, Ni/Sn SMD- 
Endkontakte als Stromzuf iihrungen befestigt 

so [0034] In Fig. 2 ist der Verlauf der Kapazitat des 
keramischen, passiven Bauelementes mit der angeleg- 
ten Spannung gezeigt 

[0035] Zur Erreichung desselben Abstimmberei- 
ches der Kapazitat bei niedrigeren Spannungen als in 
55 Fig. 2 gezeigt wurden keramische passive Bauelemente 
mit einer Dicke des Dielektrikums 5 von d = 0.25 um 
nach dem oben erlauterten Verfahren hergestellt. Bei 
einer Flachenkapazitat von 28 nF/mm 2 wurde ein kera- 
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misches passives Bauelement mit einer Kapazitat von 
50 pF auf einer aktiven Flache von ca. 1800 um 2 (42.5 
urn * 42 .5 um) und em keramisches passives Bauele- 
ment mrt einer Kapazitat von 5 pF auf einer aktiven Fia- 
che von 180 um 2 (13 4 um * 13 4 um) hergestellt 
{0036] Die derart dargestetlten keramischen, passi- 
ven Bauelemente wurden in Mobiltelefonen anstetle von 
Kapazitatsvanations-Dioden eingesetzt. 

Ausfuhrungsbeispiel 2 

[0037] Mit Hirfe des im Ausfuhrungsbeispiel 1 erlau- 
terten Verfahrens wurde ein keramisches, passives 
Bauelement hergestellt, dessen Kapazitat in einem 
Bereich von 1 7 pF bis 56 pF abstimmbar war. 
[0038] Dieses keramische passive Bauelement 
wurde verwendet, um em abstimmbares RCL-Filter. das 
entweder bet 900 MHz oder 1800 MHz starke Damp- 
fung aufweisen soli, zu reahsieren. Dazu wurden em 
Kondensator C1 mit defimerter Kapazitat und ein 
abstimmbarer Kondensator C2 in einer RCL-Kombina- 
tion mrt zwei Widerstanden R1 und R2 und drei Indukti- 
vitaten L1 bis L3 gemaR der Schaltungsordnung in Fig. 
3 angeordnet. Dabei gait: R1 = 5 a L1 = 0 26 nH, C1 = 
2.8 nF und 

R2 = 0.5 U L2 = 0.26 nH, C2 = variabel zwischen 17 
und 56 pF und 
L3 = 0.3nH. 

Durch Anlegen einer Gleichspannung von einigen Volt 
kann die Kapazitat des Kondensators C2 zwischen 17 
und 56 pF vaniert und somit der Bereich einer starken 
Absorption in der Filtercharaktenstik wie in Fig. 4 
gezeigt zwischen 900 und 1800 MHz hin und her 
geschoben werden. Dabei entspricht Kurve 1 einem 
Kapazitatswert des Kondensators C2 von 56 pF und 
Kurve II einem Kapazitatswert von 1 7 pF 

Ausfuhrungsbeispiel 3: 

[0039] Mit Hitfe des im Ausfuhrungsbeispiel 1 erlau- 
terten Verfahrens wurde ein keramisches, passives 
Bauelement hergestellt, dessen Kapazitat in einem 
Bereich von 1 4 nF bis 2 8 nF bei Anlegen einer Gleich- 
spannung von einigen Volt abstimmbar war. 
[0040] Das keramische passive Bauelement wurde 
verwendet, um ein passives LC-Vezogerungsglied mit 
elektnsch veranderbarer Verzogerungszeit ^ zu reali- 
sieren. Dazu wurde der abstimmbare Kondensator C4 
mit einer Induktivitat L4 von 5.7 nH wie in Fig. 5 gezeigt 
angeordnet 

[0041] Die Verzogerungszeit X^, die sich zu 
t d , = JL'C ergibt, kann von 4 ns bei einem Kapazitats- 
wert von 2.8 nF durch Veranderung der Kapazitat auf 
1 .4 nF auf 2 8 ns verkurzt werden. 

Paterrtanspruche 

1. Keramisches, passives Bauelement, welches ein 



Tragersubstrat (1), 

wenigstens eine daruberliegende erste Elek- 
trode (2), 

5 wenigstens ein daruberliegendes Dielektnkum 

(5) und 

wenigstens eine daruberliegende zweite Elek- 
trode (6) aufweist 
dadurch qekennzeichnet , 
10 dass das Dielektnkum (5) eine ferroelektrische 

Keramik mit einer spannungsabhangigen rela- 
tiven Dielektrizitarskonstanten £ r enthaft. 

2. Keramisches, passives Bauelement nach Anspruch 
15 1, 

dadurch qekennzeichnet. 

dass als ferroelektrische Keramik mit einer 
spannungsabhangigen relativen Dielektrizitats- 

20 konstanten & r Pb(Zr x Ti 1 . x )0 3 (0 < x < 1) mit und 

ohne Bleiuberschuss, Ba^S^TiC^ (0 < x < 1 ), 
Pb 1 . 1 . Sy La y (Zr x Ti 1 . x )p 3 (0 < x < 1 , 0 < y < 0.2), 
Pb(Zr x Ti 1 . x )0 3 (0 < x <, 1) mit Nb-Dotierungen, 
Pb 1njy La y Ti0 3 (0 <. y <. 0.3, 1.3 <, a 5 1.5), 

25 (Pb,Ca)Ti0 3 , BaTi0 3 mit und ohne Dotierun- 

gen, SrZr x Ti-,. x 0 3 (0 <x < 1) mil und ohne Mn 
Dotierungen, BaZr x Ti 1 . x 0 3 (0 < x < 1), SrTi0 3 
mit Dotierungen von z.B. La, Nb, Fe oder Mn, 
Pb(Mg 1( 3Nb 2 ^)0 3 ] x -[PbTi0 3 ] 1 . x (0 < x < 1 ), 

30 (Pb,Ba,Sr)(Mg 1/3 Nb 2 ^) x Ti y (Zn 1/3 Nb 2/3 ) 1 . x . y 0 3 
(0 £ x < 1, 0 < y < 1, x + y < 1 ), 
PbNb 4/5x ((Zro 0 . 6 Sn 0A ),_ v T\y))^ x O z (0 < x < 0.9, 
0 ^ y ^ 1), (Ba^CaJTiOa (0 ^ x £ 1), (Ba^ 
x Sr x )Ti0 3 (0^x51), (Ba A . x Pb x )T\0 2 (0 < x $ 1 ), 

35 (Ba 1 . x Sr x )(Ti 1 . x Zr x )0 3 (0<x<1,0<y<1), 

a) Pb(Mg 1/2 W 1/2 )0 3 

b) Pb(Fe l/2 Nb 1/2 )0 3 

c) Pb(Fe 2/3 W m )0 3 

d) Pb(Ni 1 ^Nb 2/3 )0 3 
40 e) Pb(Zn 1/3 Nb^3)0 3 

f) Pb(Sc 1/2 Ta 1/2 )0 3 

sowie Kombinationen der Verbindungen a)- f) mit 
PbTi0 3 und PtyMg^Nb^Os mrt und ohne Blei- 
45 uberschuss verwendet wird. 

3. Keramisches, passives Bauelement nach Anspruch 

1, 

dadurch qekennzeichnet 

50 

dass die erste Elektrode (2) und/oder die 
zweite Elektrode (6) wenigstens eine erste und 
eine zweite elektnsch lertende Schicht enthalt. 

55 4. Keramisches, passives Bauelement nach Anspruch 

3. 

dadurch qekennzeichnel, 



5 



9 
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dass die erste elektrisch lertende Schtcht der 
Elektroden (2,6) Ti, Cr, Ni x Cr y (0 < x < 1 . 0 y 
< 1) oderTi x W y (0 < x < 1 . 0 < y < 1) enthalt 



dass das Dielektrtkum (5) eine terroelektnsche 
Keramik mit einer spannungsabhangigen rela- 
tiven Dielektnzitatskonstanten t r enthalt 



5. Keramisches, passives Bauelement nach Anspruch 

3, 

dadurch gekennzeichnet . 

dass die zweite elektnsch lertende Schtcht der 
Elektroden (2,6) ein Metal! odereine Legierung 
enthalt 

6. Keramisches, passives Bauelement nach Anspruch 
t , 

dadurgh gekennzeichnet, 

dass das Tragersubstrat (1) em keramisches 
Material, sin keramisches Material mit einer 
Planansierungsschicht aus Glas, ein glaskera- 
misches Material, ein Glasmatenal oder Sili- 
cium enthalt. 

7. Keramisches, passives Bauelement nach Anspruch 
1, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass das Dielektrikum (5) multiple Schichten 
aufweist. 



5 11. Verzogerungsleitung mit als kapazitive Kompo- 
nente dienendem keramischen, passiven Bauele- 
ment, welches ein Tragersubstrat (1i, wenigstens 
eine daruberliegende erste Elektrode (2), wenig- 
stens em daruberliegendes Dielektrikum (5) und 

10 wenigstens eine daruberliegende zweite Elektrode 
(6) aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass das Dielektrikum (5) eine terroelektnsche 
15 Keramik mit einer spannungsabhangigen rela- 

tiven Dielektnzitatskonstanten ^ enthalt. 

12. Verwendung eines keramischen, passiven Bauele- 
mentes, welches ein Tragersubstrat (1 ), wenigstens 

20 eine daruberliegende erste Elektrode (2), wenig- 
stens ein daruberliegendes Dielektrikum (5) mit 
einer spannungsabhangigen relattven Dielektnzi- 
tatskonstanten £ r und wenigstens eine daruberlie- 
gende zweite Elektrode (6) aufweist. als kapazitive 

25 Komponente. 



8. Keramisches, passives Bauelement nach 30 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet . 

dass uber dem gesamten Bauelement eine 
Schutzschicht (7) aus einem anorganischen 35 
Material und/oder einem organischen Material 
aufgebracht ist. 



9. Spannungskontrollierter Oszillator mit als kapazi- 
tive Komponente dienendem keramischen, passi- *o 
ven Bauelement, welches em Tragersubstrat (1), 
wenigstens eine daruberliegende erste Elektrode 
(2), wenigstens ein daruberliegendes Dielektrikum 
(5) und wenigstens eine daruberliegende zweite 
Elektrode (6) aufweist, 45 
dadurch gekennzeichnet . 



dass das Dielektrikum (5) eine ferroelektnsche 
Keramik mit einer spannungsabhangigen rela- 
tiven Dielektnzitatskonstanten e,. enthalt. 50 

10. Filter mit als kapazitive Komponente dienendem 
keramischen, passiven Bauelement, welches ein 
Tragersubstrat (1), wenigstens eine daruberlie- 
gende erste Elektrode (2), wenigstens ein daruber- 55 
liegendes Dielektrikum (5) und wenigstens eine 
daruberliegende zweite Elektrode (6) aufweist, 
dadurch gekennzeichnet . 
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